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1024 Calculo 


herdam muitas das prapriedades dos limitcs, Os result ados a seguir, que en unci am os sem 
provas, sao analogos aos do Teorema 6.5,4 do Volume I, 


Jf *» y 


y)(IA 


tjjmy 


} dA (c uma constant) 


R 


ft 


(9) 


A t 


z = fix, y) 



H 


0 volume do s6IkJo inteiro £ a 
soma dos volumes dos soiidos 
acima de e r 2 . 


Figure 15J.S 


ff 1/(JC, >-) + g{x, pj <M = / 

R X '■ R 

( f(x,y)dA + j 

R 

j g(x, >•) dA 


f j [/(*■ >0 - g{x, >)] dA = jj fix, y) dA - j 

R R R 

f g(x, y) dA 


( 10 ) 


(in 


E inluitivamente evidente que se/(jc* y) tor uao-negaliva na regiao R, enlao subdividin- 
do R em dims regides R. e R 2 traz como efeito a subdjvisao do solido entre R c z -fix, y) em 
dois solidos e a soma dos volumes desses dois solidos d igual ao volume do $6lido iiueiro (Fi- 
gura 15,1.8). Isso sugene o segumte resultado* que e verdadciro mesmo que / possua valores 


negatives: 



f(x,y)dA 



f(x,y)dA + 



f(x , y) dA 


( 12 ) 


a 


a 


A demonstrable desse resultado sera omitida. 


1*^ EXERCICIOS DE COMPREENSAO 15.1 (Verpagina 1026para respostas.) 


1. 


A integral dupla c definida como am I i mite de so mas dc Rie 

miinn por 

fix, y) dA —_ 



R 


2. A integral iterada 



/(.v, _y) dx dy 


integra/no retynguio debit ido por 


< x 


v < 


X Preencha as lacunas com o integrando e os extremos tie Integra- 
<$b que fakam. 



Ox 2 - 2x v + \ 


? 2 )dxdy= f 

J □ 


□ 


d\ 


4* O volume do sdlido englobado pela superffeie z = x/y e t> re 

•j 

tangulo 0 < x < 4. 1 < y < e* do piano xy £ _. 


EXERCICIOS 15.1 [cl CAS 



L 


3. 


5. 


7 . 


f f (a-+ 3 )dydx 

Jo ^ Jo 

2* j f (Z*—4y)dydx 

/ / x 2 ydxdy 

Ji Jo 

4. f J (.v : + y~ ) dx dy 

^1(1? Ain 2 

/ / c I+v dy dx 

jo jo 

6. / / y sen x dy dx 

Jo. Jo 

£ r - 

8. f f dy dx 


9. f f - 

Jo Jo (xy + 


j™3n 2 pi 

11* / / xy& y2x dydj 

J o Jo 


to. 


rs 

Jxf2 J] 


X COS X v d V dx 


12* 



1 


i (a -f- y) 2 


d v dx 



13* ff 4xy x dA m , R — f( 


- i(x, y ): — I < x < I, —2 < y < 2 } 
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14 


. f f -... *i 

V 


4- I 


it A: 


R = { (a;, y) : 0 < x < 1,0 < v < 1} 


IS. jI xy/\ — x 2 t!A; R 


= {{.v, v) : 0 < x < 1 . 2 < y < 3 \ 


R 


16 


' // { ' 


v sen y — y sen x) dA: 


R 


R = ((a\ v) : 0 < x < jt/ 2, 0 < y < jt/3} 


ENFOCANDO CONCEITOS 


17, (a) Seja/U* y) ~x~ + y e. como most ratio na ngura abaixo. 
seja o retSngulo ft = [0* 2J x [0, 21 subdividido em 16 
sub-reiangitlos. Escolha (,vj?, yf) como o centre do A- 
dsimo retdirgulo e aproxime a integral dupla de / cm R 
pda soma do Riemanii resultante, 

(b) Compare o resultado da paiie (a) cbm o valor exato da 


i V 


X 

> 


Figure Ex-17 


18. (a) Seja fix, y) = x - 2y e considers uma subdivide do 

retSnguIo R = [0,2] x | CX 2] cm Idrebingulosmeno- 
ne$„ como no Exerefcio 37, Tome (jcJ, yp como sen do 
o ccntro do A-£suno retangulo e aproxime a integral du- 
pla de/em R pela soma de Riemann result ante, 

(b) Compare o resultado dc (a) com o valor exato da in¬ 
tegral. 


19-20 Cada integral itorada represents o volume do um sol Mo. 
Faca um esboco do sblido. (A klo 6 precise calcular o volume.) 


19 


• « U 

(b) f f v 

Jo Jo 


4 dx d v 


^25 — .v 2 — v- d v dx 


20 


d v dx 


. (a) / f (2-x -y)d: 
Jo Jo 

(b) j J (x l + y 2 ) dx dy 


21-24 Use uma integral dupla para ealcular o volume. 


21 * O volume sob o piano z = 2x + y c acima do retangulo 
R= {fey): 3<xZ 5* 1 <y<2}, 

22. O volume sob a superifeie Z = 3.r + 3 a" y e acima do retfogulo 
R- {(*,)’): I <*<3,0<y<l]. 

23. O volume do soli do comprcendido pela superffcic z = x~ e os 
pianos x = 0, x= 2,y = 3, y = 0 e z = 0. 

24* O volume no primeira octante Hmitado polos pianos coordena- 
dos, o piano y = 4 e o piano (a/3) + (i/5) = I 

25. Calcule a integral escolhendo uma ordem de integragao conve- 
niente: 

jj x cos (xy ) cos 2 irx dA ; U = [0, \] x [0, 7t\ 
r 

26* (a) Faca u m esbogo do sbl ido no pri meiro octante com pieendido 

pelos pianos v = 0, Z = 0, x — 5, Z - y - 0 e ^ = -2y + 6* 

(b) Calcule o volume sdlido dividindo-o cm duas partes. 


27-30 O valor medio dc uma fungao com mu a f(x, y) nuiif] relan- 
gnlo if = [«. b\ x [c, d\ d definido como 


U = 


I 


A{R) 



f (x , y) dA 




onde A{R) = \b - a)(d - c) 6 a £rea do retangido R (eomparar 
Com a Dcfinigao 7,6,1 do Volume I), Use essa defmigao nestes 
cxcrcfcios. 


27* Calculc o valor mddio dc /(.v, y) = y sen xy no rctiingulo 
[0, l] x [0, jjt/2 |. 

28. Calcule o valor medio de fix, v) = a(a^ + y} “ no intervalo 
[0, I] x |0* 3], 

29. Su po n ha que a te mpcraLu ra, em grau s Celsius, nu m $onio (x, y) 
tie uma ehapa metdlica plana seja T(x, v) = 10 - Sx 2 - 2 onde 
x e y sao em metros. Calculc a temperatera media da porgao 
ret angular da ebapa dada por 0 $ jr < 1 e 0 <, y iZ 

30. Mostre que se f(x, y) d constante no relSngulo R = \a, b] x |c* d\+ 
digamos, f{x , y) = k , cn tSo / ]U = k cm R . 



[c]3l, / / seny+ y$dxd\ 

Jo Jo 


32 .j j e -(' 5 +) ! i dx dy 


33, Neste exerefcio, suponha que / (x* y) = g(A)/i(y) e R 
{ (a, y): a < x < h,c < y < d] t Mostrc que 


ft /(A ' - v 


) dA = 


R 



h 


g(x)d 


»] \l 


h (y) dy 

H B |T fM 
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EXERCICIOS 15.2 



Recurso Grafico 


CAS 



1. 


3. 


5 


/ / xy* dy dx 

J(i Jx 1 

r i 

ft r-sf^-y 2 
j I y dx dy 

Jo Jo 

* r 

f C 1 ' V 

f f sen — dy dx 

Jfi f Jo ^ 

* /.:/: 

r r i v. . 

If— cos — d V (MAC 

JwaJo r v 

* rx 

/ / vfx 2 — y 2 dydx 

Jo Jo 

/ r 


3-v 


v dx d v 



dx 


— y)dy dx 


dx 


dx d v 


ENFOCANDO CONCEITOS 


11 . 


Seja R a regiao dada na ligura abaixo. Preepeha as lacunas 
com os extremes de integrate que fait am, 

(' F y* D /"O 

(a) jj f(x , y) dA = I I f(x , y) dy dx 
x 

(tO jjf(x,y)dA = j j f(z,y)dxdy 

R 


12 . 


Seja R a regiao dada na Hgura abaixo. 
coin os extremes de integra^ao que fakam, 

□ 


"S 


«// 


fix, V) dA = 


/> U f* l 

Ju Jo 


fix 1 v) dy dx 


R 


(b) 




\ y 



/• Q 

/ / /(.(, y) dx dy 

Jo Jo 


R 




13 . 


Seja R a regiao dada na figtira a seguir. Preencha as lacunas 
com os extremes de integrate que fattam. 


{ 


” // «'■ ; 


y> dA 


x 






+ 


P ( C /(Jf, y) rfy f / 


r / /tv, .v) r/y 

j J f(x,y)dydx 


(b) 


ff f&*0dA = j f fix, y)dx4y 


R 


!4. 


Seja /? a regiao dada na figura abaixo, Preencha as lacunas 
com os extremes de integral So que fa I tarn, 

f f t* D 

(a) // /{.v, v) dA — j j fix , y) dy dx 

JJ Jo Jo 


ft 




fix, y)dA = 


ED p □ 

Jo Jo 


fix T v) dx dy 


ft 




Ligura Ex-14 


15. Calcute 


if- 


v dA. unde J? e a regiao no 


F 


(a) Exercfeio 11 


(b) Exercfdo 13 


16, Galenic j I (.v + y) dA, onde R e a regiao no 

R 



(a) Exercfdo 12 


(bj Exercfdo 14 


17-20 Calcule as integrals duplas de duas manciras usando inte¬ 
grals iteradas: (a) tratando R como uma regiao de (ipo i e (b) tra- 
Eando R como uma regifio do tipo IL 


17. f j x 2 dA; R6t 


a rcetao 


v = 16 /. V, v —x e x - 8 


it 


18, ff xy~ dA : R e a regiao comprccndida per y = 


l,y = 2, jr=0 


R 

C V = X, 


1 !) 


■If 


(3jf — 2y)dA; R 6 a regiao com preend id a pcio clrculo 


ft 

x 2 -t- y 2 = 1 


20 . 



yd A; R 6 a regi&o do primeiro quad ran te com pice n did u 


R 


Jr 

pelo cfrculo x" + y' = 25 e a reta x + y - 5. 



21 



jc(i + y 2 ) 1/1 dA\ R 6 a regiao do prime!ro qundranie 


ti 


compreendida por y — x. y — 4 e x— 0. 










































1034 Calculo 


22 . 



23 


x cos v dA\ R 6 a regi&o triangular dclimiiada pelas netas 


R 

v = a, v = 0 e x = K. 


xydA', /? e a regiio compreendidapory — ^fx, y — 6 — x 


a 

ev = 0. 



24 


* jf xdA; R 


e a regi So com preen did a por y = arc sen a - , 


r 


x = !/v/2cv=0. 


2S 


■ ff u - 


1) dA; R d a rcgklo do primeiro quadratic compreen- 


R 


dida por y=xcy=*\ 


»■ x~ dA; R 6 a rcgiao do primeiro quadratic comprecndidft 


por xy = 1 y = x e y = 2x. 

027* (a) Trace a mao livre* on com a ajuda 

co, urn esbo^o da rcgiao R com 
V = X + 2 c v = 


dc um recurso graft- 
preendida pdas curvas 


(b) Obtenha uma estmiativa das intersegoes das cuivas ern (a). 

(c) Trutando R como uma rcgiao do tipo 1. do uma cstimativa 


dc//. 


dA. 


R 


(d) Tratando R como uma regiao do lipo d£ uma cstimativa 


do 



v dA, 


r 


28. (a) Trace a mao ft vi e, ou com a ajuda dc um recurso graheo* mu 
csbogo da regiao R compnecndkla pc las ctirvas y = 4r - a 1 c 
v = 3 - 4x + 4a 3 , 

w 

Encontre as intersegoes das curvas da parte (a), 

Calcule jf xdA, 

R 


(b) 

(e) 


29-32 Use integral a o duply para calcular a area da rcgiao plana 
comprccndida pci as Curvas dadas* 


29. y = sen x e y - cos a, para 0 < x < x/4 


j 


30. v = —x e 3y - x = 4. 

h 1 r" 

31. v ! = 9 —.t e v‘ = 9 - 9x. 

m a -> 

32. y = cosh a* v = senh x, A r = 0 e x =L 


83-34 Use integrate dupla para calcular o volume do solido 


33. 


34. 


12 



V 




35. O solido limit ado pdo dliudro x + y = 9 o os pianos z = 0 e 

z — 3 - x 

36* O solido no primeiro octante limitado aeima pelo parabolbt- 

■j -i 

dc z = £“ + 3y L , abatxo peio piano z ~ 0 e lateral mente por 


v = x e v - x. 


37. 


O solido limitado aeima pelo paraboloids z = 
pelo piano Z — 0e Intern I monte pdos pianos a 
v = 2. 


m ¥ '? 

9x ■* y \ abaixo 

= 0, v = 0, x — 3 e 


38* 0 sdlide eompreendido por y" = x, z = 0 c x + z - 

n > 

39* A cunfia scceionada do cilindro 4x‘ + y" - 9 polos pianos z ~ 0 

ez = y f 3. 

49. O solido no primeiro octante limitado adma por z = 9 - x\ 
■ 2 
abaixo por z — 0 e lateralmente por y — 3.r, 

41 * C) sol ido comum aos ci lindros at” + y — 25 c x " + z~ — 25* 

42* O solido limitado aeima pelo paraboldide z - v + y : , lateral- 
mentc pelo ciHndro circular xT + (y - I T - I e abaixo pelo pia¬ 
no A'V. 

P 

43-44 Use uma integral dupla e um CAS para calcular o volume 
do sdlido. 


cj 43.0 solido limitado aeima pelo paraboloide z — 
xo pelo piano 


y e abai- 


* 0 solido no primeiro octante limitado pelo paraholdide z =x" + y", 
pelo cili tidio x + v = 4 e pdos pianos coordenados. 


45-50 Exprcssc a integral como uma integral equivalents coin a 
oidem de integragao inyertida* 


45. 


f ("*f(x,?Utydx 

J(\ Jo 


) dx dy 


46, 


n s 

f(x,y)dxdy 

_y 



48* 


f(x, y) dx dy 59* 



f(x, y) dy dx 


f(x , y) dx dy 



1. /' r^'dy 

Ji) J 4.v 

3. jf 7> 


dx 


52 



cos (a * ) dx dy 


dx dx 



55* Cal cu le 


■ // “" o,j 


) dA, onde R 6 a regiao iimitada por 


R 


y ~ X fx, j - 2 o x = 0* l Sitge j/ffw: cscolha a ordcm de inie- 
gragao com cuidado.] 
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Exemplo 4 Use coordenadas polares para caleular 


/ | A V \ —x 1 

j (x 2 4- y 2 ) 3 ^ 2 d v tfx 



So/f/ftfG Neste problems, coinegamos com uma integral iter ad a em coordenadas retaagu- 
lares em vez de uma integral dupla, portanto antes quo possamos fazer a con vets So para 

coordenadas polares temos que iden Lift car a regiao de integraguo. Para isso, obscrvamos que, 

com x fix ado, os I i mites de mtegragao de v sao y — 0 e y = vl — x 1 que nos diz quo o 1 unite 
inferior da regiao esta noeixo dos xeo timite superior € urn semicfrculo de raio 1 com centre 
na origein. Pela integragao em x t vemos qtie x varia de - I a 1 e conclumios* entao, que a re¬ 
giao de Integragao c como mostra a Hgirra 15,3.12. Em coordenadas polares, essa e a regiao 
van ida quando r varia entre 0 e 1 e 0 varia entre 0 e it. Assim, 


a 


V I — V- 


■> 


{x* + y 1 )^ 1 dydx — 


f[ <** + yV /2 dA 


R 


r f(r)r 
J o J o 


T 1 it 

dr d9 — f - dO — — < 

'o 5 5 



A converse para coordenadaa polares funcEonou E3o bem nesse exemplo porque a substitute x - r cos 0, 
y = r sen b reduziu a soma x 5 * * 8 9 + .v 2 a um Pnico termo r\ simplificando r pois, o integrando. Sempra que encontrarmos 
uma exprassSo envolventfo x‘ + y 1 no integrando, devemos considerar a possibilidade de converter para coorde¬ 
nadas polares. 


✓ EXERCIClOS DE COMPREENSAO 15.3 (Verpagina 1043para respostas.) 


1» A regi ao polar den to do cfrculo r 
r — 1 d uma regiao polar simples 


Sr< 


e 


= 2 sen $ e fora do cfrculo 
dada pel as desigualdades 

<,$< 


2 . 


Seja R a regiao do primeiro quadrants dclimitada pelos circulos 
x 2 + y“ = 9 c ,r + v 2 — 100. Preencha as lacunas com os 
extremes de integragao quo falls in. 



f(t\ 0) dA 


r f fir Mr dr dO 
Jc Jn 


X Seja V o volu me do solido limiUido adma pdo hemtsferio 
Z = V l — y 2 e abaixo pelo disco corn preen dido pelo cfrculo 
r = sen 0. Expressado como uma integral dupla em coordena- 
das polares. V - _ 

4, Expresse a integral itcrada como uma integral dupla cm coor- 
denadas polares. 


r r 

}\idl \x~ + y~ 


dvdx = 


R 


EXERCICIOS 15.3 0 CAS 


1-6 Caleule a integral tterada. 

f^/2- f$cn i@ 

1. / / r cos $ dr d& 

Jo Jo 

/‘T /*i-he»0 

2. / / rdrdO 

7o Jo 

fx/2 fastzi# 

3. / / r 2 dr dO 

J o Jo 

yt^/6 ptos3f^ 

4. / / rdtd$ 

Jo Jo 

5. / / r l coi9drd9 

Jo Jo 

6. j j r* dr dS 

Jo Jo 


7-10 Use uma integral dupla em coordenadas polares para calcu- 

!ar a area da regiao deschta. 


7* A regiao compreendida pela cardioide r= 1 - cos Q. 

8. A regiao com preend ida pda rosacea r = sen 26. 

9. A regiao do primeiro quadrantc Hmkada por r = I e ; = sen 20, 
com Jt/4 <0< jtjl 

ID. A regiao no interior do cfrculo x“ ■+■ y“ — 4 e a direila da reta 
x = I. 




























1042 Calculo 


ENFOCANDO CONCE1TOS 


11-12 Seja R a regiao descrlta. Esboce a regiao R e 
Lacunas com os extremes dc integraqao que faltam. 



as 


// 


0) dA = 


= /7 


□ 


/(r. 9)r dr d9 


R 


11* A regiao no interior do cfrculo r = 4 sen 0 c fora do circuit! 

y -u-t ^ 

12* A regiao no interior do cfrculo r = 1 o fora da eardtoide 
r = ] + cos 0. 


13-16 Expresse o volume do sdiido dcscrito eomo uma integral 
dupta cm coordenadas polares. 


13* 



14* 


v 



De n uo d e a 2 + y 2 + sr = 9 
Fora de.r 2 + v" - I 


Abaixo de z — Yx 2 + y~ 
Dent ro de x 2 + y 2 — 2 v 
Acima de z - 0 



16* 


x 



V 


Abaixo de z - 1 - j: 2 - y 2 
Dentro de x" + y~ - x 
Acima de z = 0 


= 0 


A ba ixo do z “ ( x 2 + y 2 )" 1 f2 
Fora de x 2 + y 2 - \ 

Dentro da a- 3 + y z = 9 
Acima de z = 0 


17. Encontre o volume do sdiido dcscrito no Exercfcio 13. 

IS* Encontre o volume do sdiido descrito jio Exercfcio 14. 

19. Encom tre o volume do sdlido descrito no Exercfcio 15. 

20, Encontre o volume do sdlido descrito no Exercfcio 16. 

21* Encontre o volume do sdlido no primeiro ociante limitado aci- 
ma pda superficie z = t sen 0. ahaixo pelo piano jty c lateral- 
metite pelo piano a - 0 e a supcrflcie r — 3 sen 0. 

22. Encontre o volume do soli do conti do na supcrffcic r 2 + z 2 = 4 c 
fora da superiTcie r — 2 cos 0 . 



”•// 




-U-+V-) 


1 T 


dA, onde R e a regiao contida no cfrculo A+y — I. 


24* j j — x 2 — y 2 dA. onde R € a regiao do primeiro qua¬ 


rt , , 

drante contida no cfrculo a" + v = 9. 


25* / /-;-- dA, onde R 6 o setor do primeiro quadrante 

JJ I + a- + y 2 


R 


li mifado por y = 0* y - xt x + y = 4. 


26 


h 


>dA. onde R e a regiao do primeiro quadrante limitada 


ft 


acima pelo cfrculo (a — 1) + y' — I e abaixo pela ruta y — x 



i rVE-i-' 


27. 


(x + y )rfy 


28 


// 

f f V 




N /.v 2 + y 2 dy d.x 


cos(a“ + Jr) dx dy 


»• // 

30. / / 

Jo Jo 

r j 

32. /" f Jx 2 + x’ dxd v 

A A 


(1 +a 2 +.v 2 F 


Uj > 0) 


y* y^r J 

33* / / dx 

Jo Jy y l -f- T V 2 HF y- 


dy 


-T" 

4 s/2>-v J 


34 


17 


r/ v ilv 


35. Use uma integral dupla em coondenadas poiares para c 
volume de um cilindro de raio a e altura h. 





o 


36. <a) Use uma integral dupla cm coordenadas polares para cal 

eular o volume do esferdidc oblato 


T ■> 1 


37* 


-t + = 3 (O < c < 

ft" c~ 

(b) Use o resultado da parle (a) e o Sistema Geodesico Mun- 
dial de 1984 (WGS-84) di scuts do no Exercfcio 50 da Se^ao 
12.7 para calcular o volume da Terra cm metros cubicos. 

Use coordenadas polares para calcular o volume do sdlido aci- 

2 


ma do piano av, no interior do dlindro \ A 4- y - «y = 0 e contido 
no e 



r 2 ,,2 Jl 

x v z 

-1-T H™ ™7 

c* 


a 2 


a 1 


= 1 


R 


38* Calcule a area da regiao compreendida pda lemniscata 
r s — 2ft 2 cos 20. 

39* Calcule a area do primeiro quadrante contida no interior do efr- 

■j 

citli> r — 4 sen 0 c fora tla Ecmniscaia f - 8 cos 20. 



































































































































LISTAAPLICAgOES 

2 

1) Determinar a area da menor regiao delimitada pelas curvas y=— , x +y -4 , x=0,y<0 


3/2 


2 2 VI —1 

R: - y — ———+2 ji— 2 arcsen (V 2 (V2—1))—2V2IV2—1 )(3—2V2 


2)A densidade superficial de massa a da placa triangular da figura e proporcional a distancia de um 
ponto qualquer na placa ao eixo x. 


a) Determine a massa da placa 



R: M = 


kab‘ 


b)0 momento de inercia de uma placa pode ser determinada pela seguinte expressao: 

1 (se i = 7*' 

0 (sei^j 


Iij = J {r^bij—XjXjjdm onde 6 y = 


Xj=x,x 2 =y e r=Vx 2 +y 2 


Determine 7 U ,7 22 . R: 7 


3 Mb‘ 


u 


7 2 2~ 


Ma 


sendo M= 


kab‘ 


3)Suponha que um disco esteja caregado com carga positiva Q de forma que a carga se distribua sobre 
a superficie deste disco a partir da equaqao (faqa uso de coordenadas polres) 

a Q =Vx 2 +y 2 

Determine a carga total sobre esta superficie 


4)Defini-se o angulo solido de uma superficie diferencial a partir da equaqao 



dQ 


cos (Q)dS 
R 2 



Tomando a superficie infinitesimal retangular da figura acima, determine a Expresao para o angulo 
solido da figura. 


2)Faga o mesmo da figura anterior so que agora tomando uma superficie polar ao inves de retangular. 

„ zrdrdo 
R: dil= 


2 , 2 A3 / 2 

r +z 


















3)Seja um disco carregado com carga positiva com distribuigao homogenea a conforme ilustra a 
figura. 



Seja P um ponto localizado sobre o eixo central deste disco com 

o z (iA 

Seja dE— - — o elemento de campo eletrico medido no 


4jt e 0 d 


figura. Determine o campo eletrico total E. 


comprimento z (constante). 
ponto P a partir do anel carregado da 


4) O momento de inercia de um corpo que esta em rotagao em relagao a um ponto P e dado pela 
seguinte equagao. 


/ = f r 2 dm Onde r e a distancia ortogonal do elemento de massa dm em relagao ao eixo de rotagao 
(vide figura). 












a)Determine o momenta de inercia de uma barra com distribuigao homogenea de massa , cuja massa 


totaleMede comprimento L, comrotagao emrelagao ao centro destabarra. R: I — 


ML 
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b)Detemine Determine o momenta de inercia de uma barra com distribuigao homogenea de massa , 
cuja massa total eMede comprimento L, com rotagao em relagao a extremidade esquerda desta barra. 


R: 1= 


ML 



